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물리  인형 모의피폭체와 수학  모델에 기 한 

하이 리드 체 소 인형 모의피폭체 개발

한양 학교 원자력공학과

조성구 ･최상 ･안소 ･민철희 ･서규석 ･김찬형

체 소 인형 모의피폭체는 방사선 련 분야에서 다양하게 사용되고 있으며 최근 의료 상기술과 컴퓨터의 속한 

발 으로 더 많은 각 을 받고 있다. 하지만 재까지 개발된 체 소 인형 모의피폭체는 환자 등 실제 인체의 상을 

이용하여 제작되었기 때문에 ICRP Reference Man (2002) 등의 표  자료에 크게 벗어난다. 본 연구에서는 표  성인 

남성의 체형과 골격을 가진 물리  인형 모의피폭체(ATOM Adult Male Phantom, CIRS, Virginia, USA)에 MIRD형 수학

 인형 모델의 장기들을 정의하여 표 의 체형과 장기를 가진 하이 리드 체 소 인형 모의피폭체를 개발한 후 몬테

칼로 산모사에 사용하 다. 

심단어: 물리  인형 모의피폭체, MIRD형 수학  인형 모델, 하이 리드

Fig. 1. MIRD형 수학  인형 모델과 ATOM 인형 모의피폭체 상의 결합.

서    론

  체 소 인형 모의피폭체는 1980년  반 Gibbs, Williams 등에 의해 처음 개발된 후
1,2)
 재까지 방사선방호, 방사선 진

단장치 최 화, 핵의학 상장치 개발 등의 분야에서 다양하게 사용되고 있으며 최근 의료 상기술과 컴퓨터의 속한 발

으로  더 많은 각 을 받고 있다. 하지만, 재까지 개발된 체 소 인형 모의피폭체들은 환자 등 실제 인체의 상을 

기 로 제작되었기
3-6)
 때문에 제작된 모의피폭체의 체형이나 장기의 무게 등이 ICRP Reference Man (2002) 등의 표  자료

로부터 크게 벗어난다.

  따라서 본 연구에서는, 최근 세계 으로 리 보 되고 있는 표  성인 남성의 체형과 골격을 가진 물리  인형 모의피

폭체(ATOM Adult Male Phantom, CIRS, Virginia, USA)에 MIRD형 수학  인형 모델
7)
의 장기들을 정의하여 표 의 체형과 

장기를 가진 하이 리드 체 소 인형 모의피폭체(Hybrid Voxel Anthropomorphic Phantom, HVAP)를 개발하고자 한다. 

재료  방법 

  물리  인형 모의피폭체 내부에 MIRD형 수학  인형 모델의 장기를 정의하기 해서 먼  ATOM 인형 모의피폭체의 CT 

상과 일치하도록 수학  인형 모델을 일정한 단면으로 나 어 주었다. 나 어진 수학  인형 모델의 단면에 표 되어 있

는 장기들 에서 ATOM 인형 모의피폭체에 표 되어 있는 , 폐를 제외하고 요도가 높은 생식기, 결장 등의 8개의 장
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기를 선택하여 Photoshop7.0TM으로 장기분할을 수행하 다.8) 분할된 장기는 ATOM 인형 모의피폭체의 CT 상과 구분이 

가능하도록 일정한 명암을 주었다. 다음으로 MIRD형 수학  모델의 단면을 ATOM 인형 모의피폭체의 CT 상과 겹치도

록 하여 장기의 크기  치를 조정한 후 두 상을 합해서 하나의 상으로 만들어 주었다. Fig. 1은 MIRD형 수학  인형 

모델의 단면과 ATOM 인형 모의피폭체의 CT 상을 합하여 하나의 상으로 만들어 주는 과정을 보여 다.

  이 게 만들어진 상을 이용하여 하이 리드 체 소 인형 모의피폭체를 개발하 으며 개발된 체 소 인형 모의피폭체

의 장기들이 정확하게 구 되었는지 확인하기 해서 MIRD형 수학  인형 모델의 장기 무게와 개발된 체 소 인형 모의

피폭체에 구 된 장기의 무게를 상호 비교하여 검증하 다. 다음 그림은 개발된 하이 리드 체 소 인형 모의피폭체를 

3D-DOCTORTM 소 트웨어를 이용하여 3차원 상으로 표 한 것이다.9)

 
 

Fig. 2. 개발된 하이 리드 체 소 인형 모의피폭체.

결    과

  본 연구에서 개발된 체 소 인형 모의피폭체를 MCNPX 코드 내에 구 하고 몬테칼로 산모사방법을 통하여 각 장기의 

평균선량과 표선량을 계산한 후 서로 비교하여 보았다.10) Fig. 3는 0.662 MeV 자빔을 모의피폭체의 정면에서 입사할 때 

각 장기에 한 평균선량과 표선량을 보여 다. 비교 결과 평균선량과 표선량의 차이가 9% 이내에서 발생하는 것을 

알 수 있었다.
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Fig. 3. 표선량과 평균선량으로 계산된 장기선량 비교.



제 30회 한국의학물리학회 춘계학술 회

- 27 -

결    론

  본 연구에서는 물리  인형 모의피폭체(ATOM Adult Male Phantom)와 MIRD형 수학  인형 모델을 이용하여 표  남성 

성인의 체형과 장기를 가진 하이 리드 체 소 인형 모의피폭체(HVAP)를 개발하 다. 개발된 체 소 인형 모의피폭체는 

방사선 방호뿐만 아니라 치료방사선, 진단방사선, 핵의학, 의공학 등 다양한 의학 분야에서 선량을 정 하게 계획하고 평

가하는 기술의 개발  환자의 선량을 최 화하는 진단장치 개발 등에 효과 으로 활용될 수 있을 것으로 기 된다. 
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